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§2.波 の 励 起
プラズマ中に波を立たせる方法は,大別して










もとづいて考察しようo電場 蛋(I,t)の下で分布関数 fa(V,rパ )のみた
すゲラソフ方程式は
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と等 きか冬られ, (7)紘 (4)になるOこれか らす ぐ分るように,非線形軌
異には次の二種類がある.
α
i) fo(V･t)の時間依存性 (nonad土abatic effect)




下では,誘亀関数 8(a,W)に くりこむことができる｡一方後者は nonlinear
sourceとして働く,こうして
iもa) Nohiin.ear dielectric furlCもionへの寄与
jib) Nonlinea'r sourcetermへの寄与
という分頬が可能になる｡ この a)と b)とは物理的にも全 く異る効果をひ
き起すと考えられる｡ すなわち前者は分散関係 (10)あるいは (ll)-の補
正を与えるg)に対して,後者は iinear もheoryででて来るいろいろな較劫
の韓合振功数での forced oscillationをひき起す.
以下 この三種の非線形効果をい くつかの具体例で示す ｡
i-イ ) QuaBi-linear effect
i-ロ) Nonlinear trappongと振幅凍勤
ia-イ) parametric or decay instabilit.y
ia一句) LconversiOn】ofwaves by scattering
ib-イ ) 鞄 rmonic generatio.n･
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して,1960年 Drunmond-Pines及び vedenbv-velikhov-Sagdeev
によって考え出されたO 不安定性は,波の位相速度附道でビームにより粒子






増大するという形で起る｡ すると popula畠on inversionがならされ,
rkが減少し{･最後に不安定成長が止 るというのである o この理論は ･ γkの
七ime scaleを Toとした
△k(Vph -V.gr) ≫ IrKl>> To






土ncoberenもな fluctua七ionだ という点にある｡ こういう fluctuation
の生成は一般に induced pr｡cessと_spontaneonsprocessとか ら成 り,
rk> 0での成長にきくのは,この中の induced processの部分であるo
しかしビームがあると spo.ntabeons prooessの寄与 も著しく大きくなり,
弱い不安定性 (γkが小 さい)の時にはむしろ spo里 aneons PrOCeSSの方
がほとんどの励起嶺域で支配的 となることが数億計算で明らかとなった｡
§5. NonlinearTrapping 盆ndAmplitude Oscillation
無衝突プラズマ中に大振幅の定常的な単色波動が存在す ると,その波の位
相速度 ぐらいで遅効している粒子は,そのポテンVヤルの谷間に捕えられて
振劫を行 うo この振動は位相速麗附道の速慶分布 ,従って rkの振動をひき













つ の彼の組み合わせとして,いろいろな波を考 えることによって variety､
に とんだ現象が現われ る;Oこの現象の特徴は ,不安定励起を生ずるのに明瞭
な tbresboldが.存在す ることであり,樽 に そのしきい値の低いことが現象
を 観 測 し易くしている｡ また,損失 を塵 視 す ると,入力と出力 との間に一定
の パ ワ ー関係が存在す るOこれは Manley -Rowe関係 と呼ばれ,入力の振
功 数 及 びパワーを Q'O.Po,出力 の それを wl,Pl及び wP,P?とすると
Po PI P2~~二二-~ ■-■ ._■
rJo- wI W2
と いう関係が成 り立つO従 って もL woた:W･1>3'o'2である場合には,入力
パワー はほとんど wlへ行き･W2へはほ とんど行かないOこれについての
具体的な話は,日本物理学会誌 ｢最近の研 究 から｣に近 く発表 される予定の
天野･岡本両氏のまとめを見ていただきた い ｡
§7. co.nversion ofWaves by Scattering
二つの波の相互作用が粒子の熱運動を媒介として起る現象であるDこの場
合は相互作用を媒介す る梅定の粒子群 (共鳴粒子)が存在 し,それは
wrkl,･Ⅴ= a)2- k2･Ⅴ
という式をみたす速度 Ⅴ の粒子群であるOここに ul旋1及び む2鑑2が考え
ている二つの波の振動数及び波数 ベク トルである｡この現象で特に興味深い
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f ♂(wl-W 2 - (kl-k 2 ) ･Ⅹ 〕(k 2-kl)･前 fo(V)
の正負によって,エネルギーは wlから W2 へ,または Q'2から wlへ夫々
移行する｡これに対応す ると思われる実験が我が国で最近二つ観測されてい
る｡一つはビームで比較的単波長の電子プラズマ波を纏った時,同･時に長波
































起る現象で,くわしい訳は物性研究 ユ旦 No1 14 (1968)をみてい
ただきたい｡
§10 Turbulence Spectrum I,～
最後に,highly もurbulent plasmaにおける波の frequency spe-
C七rumについて一言ふれておこうQ田中民 らの実験によると,非線形効果で
励起 された Bernstein nOde の高調波の強度 I(W)は,充分高いV
ベルまで励起された状態では,ほぼ
I((i)) くヌ W
という関係をみたしている｡これは,簡単な次元解析から予想されるものと
一致しているO
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